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@ Verfahren und Vorrichtung zum Steuern einer Vermittlungsvorrichtung 

(57) Vermittlungsvorrichtung in einem Kommunikations- 
netzwerk fur eine Ubertragung von Sprach- und Datensi- 
gnalen, die unter Verwendung einer Vielzahl von Zeit- 
schlitzen gemultiplext sind. Die Vermittlungsvorrichtung 
der Erfindung umfaf&t Raummodule und Zeitmodule fur 
ein Bereitstellen von Verbindungen zwischen beliebigen 
Zeitschlitzen an Eingangen und Ausgangen in Uberein- 
stimmung mit Verbindungsanforderungen, die durch 
eine Steuervorrichtung festgestellt werden. Die Vermitt- 
lungsvorrichtung umfaSt eine Alternativpfadvorrichtung 
fur ein Bereitstellen einer Verbindung zwischen zwei be- 
liebigen Zeitschlitzen, im Falle, dafS die Steuervorrichtung 
keinen regularen Pfad uber die Zeitmodule und Raummo- 
dule aufbauen kann. In einem Fall, in dem ein Blockteren 
auftritt, wird so ein alternativer Pfad unter Verwendung 
der Alternativpfadvorrichtung aufgebaut. Die Alterna- 
tivpfadvorrichtung kann Antiblockier-Zeitmodule und ex- 
terne Vorrichtungen umfassen. Die Erfindung erlaubt ein 
Vermindern von Hardwarekosten oder ein Erhohen einer 
Last, wan rend gleichzeitig eine scheinbar nicht-blockie- 
rende Vermittlungsvorrichtung bereitgestellt wird. 
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Beschrcibung 

Die vorlicgcndc Erfindung bciriflY Vennill lungs vorrich- 
iungen und inshesondere hcirirTt die vorliegendc Rrfindung 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zuni Slcuern einer blok- 5 
kierenden Vcrniilllungsvorrichtung in eineni Konimunikati- 
onsnetzwerk. 

In eincm Komniunikationsnelzwerk, das cine groBe An- 
zahl von Benuizern oder Vorrichiungen bedient, werden 
Kommunikationsvcrbindungen zwischen Paaren von Vor- 10 
richlungen odcr Gruppen von Vorrichiungen je nach Anfor- 
derung aufgebaul. Die Verbindungen sind normalerweise 
temporar und werden zu zufalligen Zeilpunkten angeforderl 

Daher isi in einein Kommunikalionsnetzwerk jeder be- 
diente Teilnehmer oder Vorrichlung vorzugsweise mil ei- 15 
neni AnschluB einer Vermin lungs vorrichtung verbunden, 
die in der Lage isi, zwischen ihrcn Anschlussen je nach Be- 
darf Verbindungen hcrzuslcllcn. Wenn beispielsweise ein 
Teilnehmer in einem Telekommunikalionsnetzwerk den Ho- 
rer eines Teiefons abhebt und cine Nunimereines erwunsch- 20 
len Teilnehmers wahlt, verbindel eine Vennill lungsvorrich- 
tung entsprechende interne Leilungen, um einen Pfad von 
dem anrufenden Teilnehmer zu deni angcrufenen Teilneh- 
mer herzusiellen. 

Veriiiilllungsvorrichlungen fur Komuiunikalionsnelz- 25 
werke waren in der Vergangenheil aufgrund des Aufkom- 
mens integrierter Schaltungstechniken bedeutenden Veran- 
derungen unlerworfen. Fruhe unhandliche mechanise he 
Vorrichtungen sind nunmehr groBtenleils durch Halbleiter- 
vorrichtungen ersetzt, die eine Vielzahl von Designansatzen 30 
fiir Vermittlungs vorrichiungen erlauben. 

Es ist moglich, Vermin lungs vorrichiungen so aus zule- 
gen, daB zur gleichen Zeil alien Teilnehmer eine Kommuni- 
kationsleilung zu eineni gewiinschlen beliebigen anderen 
Teilnehmer bereitgestellt werden kann, vorausgesetzt, daB 35 
der angerufene Teilnehmer zur Verfiigung stehl. Solch eine 
Vermittlungs vorrichlung kann als eine Matrix von Leilun- 
gen ausgelegt werden, wobei jeder Teilnehmer mil einer be- 
stimmten Lei lung verbunden ist, die eine Zeile oder eine 
Spalte der Matrix darsielll. Verbindungen werden aufgebaul, 40 
indem ganz einfach jeweilige Kreuzungspunkte der Matrix 
verbunden werden, beispielsweise durch einen Transistor. 

Da die Verbindung zwischen zwei Teilnehmern somir 
durch ein SchlieBen eines einzigen Kreuzungspunktes her- 
gestellt wird, werden Vermilllungsvorrichtungen dieses 45 
Typs auch einstufige Strukturen genannt. 

Einstufige Strukturen konnen, vorausgesetzl, daB die an- 
gerufene Partei erreichbar ist, imrner eine Verbindungsan- 
forderung bedienen, sogar dann, wenn alle Vorrichiungen 
zur gleichen Zeil eine Verbindung anfordern. Eine angeru- so 
fene Vorrichtung kann immer erreicht werden, da fiir jede 
mogliche Verbindung ein einzelner Kreuzungspunkt reser- 
viert isi. Aufgrund dieser Charakteristik einer vollstandigen 
Zuganglichkeil werden einstufige Strukturen nicht-blockie- 
rend genannt. 55 

Bei einer einstufigen Struktur ist es ein Vorteil, daB fur 
eine beliebige Verbindung zwischen zwei Teilnehmern le- 
diglich eine einzige Kreuzungspunkt verbindung not wendig 
ist. Gleichzeitig ist es jedoch ein Nachleil, daB ein bestimm- 
ter Kreuzungspunkt fur eine Verbindung zwischen zwei be- 60 
stimmten Teilnehmern notwendig ist, da, falls dieser Kreu- 
zungspunkt ausf alien sollte, kein anderer Pfad fiir ein Auf- 
bauen der Verbindung vorhanden ist. Dariiber hinaus und 
von groBerer Wichtigkeit ist es, daB die Anzahl von benolig- 
tcn Krcuzungspunktcn fur groBc Zahlcn von Teilnehmern 65 
prohibitiv groB wird. Dariiber hinaus wird die Hardware ei- 
ner einstufigen Vermittlungs vorrichtung nicht sehr okono- 
misch benutzt, da, sogar wenn alle Leilungen zu einem ge- 
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gebenen Zcitpunkt in Benutzung sind, nur ein einziger 
Kreuzungspunkt in jeder Zeile oder jeder Spalte in Vcrwen- 
dung ist. Zudeni fordcrl in praktischen Fallen zu einem ge- 
gehencn Zeitpunki noniialerweise nur eine kleine Anzahl 
von Teilnehmern laisachlich eine Leitung an, und somil ist 
nur ein kleincr Teil der Vcnuittlungs vorrichtung laisachlich 
in Benutzung. 

Angesichts der Nachteile der einstufigen Struktur bezug- 
lich Kosten und GroBc werden in vielen Fallen vielsiufige 
Strukturen als Vermitt lungs vorrichiungen verwendet. Viel- 
siufige Strukiuren konnen aufgebaul werden, indem eine 
Vielzahl von kleinen einstufigen Slrukturen in einer Matrix 
angeordnet werden, und indem die einstufigen Strukiuren 
auf passende Weisc mileinander verbunden werden. Vielsiu- 
fige Strukiuren konnen ein Blockieren einfiihren, falls eine 
Bedingung nicht erfullt. ist. Es wird jedoch die Fahigkeit 
zum Nichi-Blockieren zugunsten geringerer Kosten wenigcr 
Hardware usw. gcopfcrt. 

Unter praktischen GesichLspunklen ist es sowohl sinnvoll 
wie auch notig, ein gelegentliches Blockieren eines Anrufs 
zu akzeptieren, da ein Erlauben eines solchen Blockierens es 
ennoglichl, die Anzahl von Kreuzungspunklen zu vennin- 
dcrn. 

In Kommunikationsnetzwerken wird die Wahrscheinlich- 
keit fur eine blockierte Verbindung als eine Blockierwahr- 
scheinlichkeit bei einer definierten maximalen Last ausge- 
driickt. Bei Lasten unterhalb der Maximallast ist die Blok- 
kierwahrscheinlichkeil geringer, d. h. es ist weniger wahr- 
scheinlich, daB eine angeforderte Verbindung nicht aufge- 
baul werden kann. Um ein gewisses Serviceniveau zu erhal- 
ten, beispielsweise in Telekommunikationsnetzwerken, 
wird die Blockierwahrscheinlichkeil auf einem bestimmien 
annehmbaren Niveau geh alien werden, das die Vorteile ei- 
ner Kosteneinsparung durch eine Hardwarereduktion und 
die Nachteile eines Nicht-Bereitstellens eines vollen Zu- 
gangs fiir Teilnehmer ausgleicht. Es ist offensichtlich er- 
wiinscht, die Hardwarekosten auf ein Minimum zu reduzie- 
ren, wahrend die Blockierwahrscheinlichkeil auf einein fe- 
slen annehmbaren Niveau gehalten wird. 

Die US 4,41 7,244 beispielsweise beschreibt ein automaii- 
sches Neuanordnen von Pfaden in einer vielstufigen Ver- 
mittlungs vorrichtung, um einen Ubertragungsausfall eines 
andernfalls blockierten Pfades zu vermeiden, und um eine 
nicht-blockierende Vennittlungsvorrichtung zu schaffen. 
Wahrend des Neuanordnens von bestimmten Pfaden iiber 
die Vennittlungsvorrichtung werden Anrufe zeitweilig uber 
zwei Neuanordnungsbusse gefiihru um eine blockierte Ver- 
bindung freizugeben. Die Neuanordnungsbusse erlauben je- 
doch nur, zeitweilig einen Pfad fur einen Anruf wahrend ei- 
nes Umteitens des Anrufs bereit zustellen und stellen keine 
zusatzlichen Ressourcen fiir Verbindungen bereii. 

In den meisten heutigen digitalen Netzwerken wird eine 
Kommunikation zwischen Teilnehmern unter Verwendung 
von Multiplextechniken durchgefiihrt. Ein Multiplexer er- 
moglicht die Verwendung von neuen Techniken fur ein Ver- 
binden von Teilnehmern oder Vorrichiungen in einem Kom- 
inunikationsnetzwerk. Mit Multiplextechniken wird eine 
Einheit einer Ubertragungszeit auf einem Kommunikations- 
kanal unter Sieuerung eines Multiplexers und eines Demul- 
tiplexers, die mit den Enden des Kommunikalionskanals 
verbunden sind in eine Vielzahl von Zeitschlilzen aufgeteilt. 
Damit kann durch ein sequentielles Zuordncn eines be- 
stimmien Zeitschlitzes jeder Ubertragungszeit einheit zu je- 
dem bestimmien Anruf eine groBe Anzahl von Verbindun- 
gen ubcr den Kommunikationskanal gclcitct werden. 

Obwohl im Fall von vielen verschiedenen Pfaden fiir eine 
erwunschte Verbindung ein Blockieren weniger wahr- 
scheinlich ist. kann es immer noch auftreten und es ist daher 
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erwunschi, eine moglichst nichi-blockierendc Vermitilungs- 
vorrichtung bereitzustellen, wahrend die GroBe und Koslcn 
der Vermittlungs vorrichtung auf eincm annehnibaren Ni- 
veau gehalien werdcn. 

In einem digilalen Netzwcrk, das fur ein Uberlragen einer 5 
Vielzahl von Anrufen auf einer einzigcn Leitung Multiplex- 
lechnikcn vcrwcndel, konnen beispieisweise Abtastwerte ei- 
nes ersten Gcsprachs durch den Multiplexer aufeinen ersien 
Zeiischliiz jederUbenragungszeiieinheii auf die Leitung ge- 
legt werden, und der Demultiplexer kann dann das ersle Ge- io 
sprach durch ein Uberlragen von wahrend des erslen Zeil- 
schlitzes empfangenen Ablastwcrlen zu dem gewunschlen 
Teilnehmer leiien. Auf ahnliche Weise konnie der Multiple- 
xer das zweile Gesprach aufeinen zweilen Zeitschlitz legen 
und der Demultiplexer konnie das Gesprach durch ein Uber- 15 
tragen von Abtastwerten vom zwciten Zeitschlitz zu dem 
gewunschlen Teilnehmer herstellcn. A He weiieren Gespra- 
chc konnlcn auf cntsprcchcndc Wcise vcrarbcitct werden. 

Wenn es nunmehr gewCinschi ist, daB eine Verbindung 
zwischen einem dem ersten Zeitschlitz zugewiesenen Teil- 20 
nehnier und einem dem zweilen Zeitschlitz zugewiesenen 
Teilnehmer hergesiellt wird, kann dies auf bequeme Weise 
dadurch erziell werden, daB die Zeitschlitze ohne ein physi- 
kalisches Sen alt en von Leitungen ausgetauscht werden. Ein 
an koinn lender Ablaslwerl, der wahrend des erslen Zeil- 25 
schlitzes empfangen wird, konnie einfach auf den zweiten 
Zeitschlitz gelegt werden, anstalt zu dem ersten Zeitschlitz 
gelegt zu werden. Das Auslauschen von Zeitschlitzen wird 
gewohnlich in Zeitmodulen ausgefuhrt, die einen Zwischen- 
speicher fur Abtastwerte von ankommenden Zeitschlitzen 30 
bereitstellen, urn die so gespeicherten Abtastwerte aufeinen 
gewunschlen Ausgabezeitschlitz zu legen. In dem obigen 
Beispiel wiirden die Abtastwerte des ersten Zeit schlitzes 
zwischengespeichert werden und darauffolgend auf den 
zweiten Zeitschlitz geschrieben werden. 35 

Somit konnen zwei Grundtypen von Vermittlungs vorrich- 
tungen unterschieden werden, von denen der eine Zeitmo- 
dule sind, die ein Auslauschen von Zeitschlitzen verwenden, 
um einen Kommunikationspfad bereitzustellen, und der an- 
dere Raummodule (space modules) oder Verbindung smo- 40 
dule sind, die physikalische Verbindungen bereitstellen. 

Daruber hinaus gibt es Vennittlungsvorrichtungen, die 
beide Grundtypen fur ein Bereilsiellen von Verbindungen 
kombinieren, d. h. ein Raum- und Zeitvermitleln kombinie- 
ren. Solche Vennittlungsvorrichtungen steUen normaler- 45 
weise eine gute Zuganglichkeil bei geringen Kosten bereit 
und sind verbreitet in Gebrauch, bei spiels weise in Kommu- 
nikationsnetzwerken. 

Eine Koinbination eines Zeitvermittelns und eines Raum- 
vennittelns ist in Fig. 6 gezeigt. Fig. 6 zeigl eine bekannte 50 
Vermitt lungs vorrichtung mil einem polentiell blockierenden 
Raunnnodul, das zwischen Satzen von 2^eitmodulen gesand- 
wiched (angeordnet) ist. Die Veniiittlungs vorrichtung hat 
eine sogenannte Zeit-Raum-Zeit (TST)-Stxuktur. Sie stellt 
eine groBe Anzahl von verschiedenen Pfaden fur eine be- 55 
stimmte Verbindung bereit und damit, obwohl ein Blockie- 
ren i miner noch moglich isU ist die Blockierwahrscheinlich- 
keit vermindert. Andere Anordnungen von Zeitmodulen und 
Raummodulen sind moglich, beispieisweise Raum-Zeit- 
Raum-Sequenzen von Modulen, STS-Anordnungen ge- 60 
nannt. Weilere Vemiittlungsarchitekturen konnen erh alien 
werden, indem Raum- und Zeitmodule auf jede vorstellbare 
Weise pennutiert werden, beispieisweise als SSS, STTS, 
TSST oder TSTST Vennitilungsvorrichtungen und ahnli- 
ches. 65 

Die aus Fig. 6 bekannte Veniiittlungsvorrichtung schlieBt 
ein Raummodul SM ein, das zwischen Zeitmodulen TM1. 
TM3 und Zeil modulen TM2 und TM4 gesandwiched ist. 
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Vicr Multiplexer M1-M4 sind mil. den Zeitmodulen 
TM1-TM4 verbunden. In dem Beispiel von Fig. 6 ist jeder 
Multiplexer mil. vicr Eingangsleit.ungen von Vorrichlungen 
gezeigi. Falls eine Verbindung zwischen einem Hi n gang 1 
des Multiplexers Ml und einem Eingang 2 des Multiplexers 
M4 aufzubauen ist, besteht eine Vielzahl von Moglichkei- 
ten, einen Pfad bereit zustellen, und zwar, indent auf pas- 
sende Weise Zeitschlitze im Zieitmodul TM1 und 21eitmodul 
TM4 ausgetauscht werden, und indem das Raummodul SM 
auf geeignete Weise geschaltet wird. 

Es kann jedoch in Abhangigkeit von der Belastung der 
Veni litt lungs vorrichtung passieren, daB die erwunschle Ver- 
bindung zwischen der Vorrichtung 1, die tnit dem ersten 
Multiplexer Ml verbunden ist, und der Vorrichtung 2, die 
mil dem vierten Multiplexer M4 verbunden ist, nichl bereil- 
gcstellt werden kann. Dieses bereitet Problcme insbeson- 
dere in Netzwerken, bei denen semi-perm anente, Gcsprache 
auftrctcn, da scmi-pcnnancntc Gcsprache cine insgesanit 
hohe Belastung der Vermittlungs vorrichtung bewirken. wo- 
durch das Risiko fur ein Blockieren int Vcrgleich zu einem 
Verbindungsaufbau auf Anforderung erhoht wird. 

Um die obigen Probleme zu losen, konnie eine groBere 
Anzahl von Raummodulen bereitgeslelll werden. Weiler 
kbnnte eine groBere Anzahl von Zeitmodulen bereitgestellt 
werden, so daS die Last fur jedes Zeilinodul oder Raummo- 
dul vermindert werden kann, oder die Anzahl von aktiven 
Leitungen/Teilnehmern, die auf das Zeitmodul oder Raum- 
modul zugreifen konnen, konnte vermindert. werden. Diese 
erhoht jedoch entweder die Kosten oder reduziert die An- 
zahl von moglichen Teilnehmern. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vennittlungsvorrichtung fur ein Kommunikationsnetzwerk 
mil. geringen Kosten bereitzustellen, walirend ein holies Zu- 
giinglichkeitsniveau gehalten wird. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch eine VenTiitl- 
lungsvorrichtung mit den Merkmalen der Anspruche 1 und 
7 gelost. 

Vorteilhaft umfaBl die Vermittlungsvorrichlung gemaB 
der Erfindung zusatzlich zu Bestandteilen von bekannten 
Vennittlungsvorrichtungen, wie beispieisweise Zeitmodu- 
len oder Raummodulen, eine Altemativpfad vorrichtung ftir 
alternative Pfade, die mit den Anschlussen der Raummodule 
oder Zeitmodule verbunden ist. Die Vorrichtung fur alterna- 
tive Pfade stellt eine zusatzliche Ressource fur ein Bereit - 
stellen eines Pfades zwischen zwei belie bigen Teilnehmern 
oder Vorrichtungen bereit, im Falle daB ein Blockieren auf- 
tritt. 

Dieses erhoht eine Zuganglichkeil und/oder Verwendbar- 
keit der Vermittlungs vorrichtung und es wird moglich, eine 
scheinbar nicht-blockierende Vennittlungsvorrichtung bei 
geringen Kosten bereitzustellen. Im Stand der Technik 
konnte solch eine erhohte Zuganglichkeil und Verwendbar- 
keit nur erzielt werden, indem weitere Rautiimodule und/ 
oder eine groBere Anzahl von Zeitmodulen bereitgestellt 
wurde. Im Gegensatz dazu ermoglicht das Bereitstellen ei- 
ner Altemativpfad vorrichtung eine Venrtinderung von 
Hard warekos ten. da die Verwendbarkeit der Vermitllungs- 
vorrichtung und/oder die Zuganglichkeil der Vermittlungs- 
vorrichlung fur extern verbundene Vorrichtungen oder Teil- 
nehmer durch die Allemativpfadvorrichtung erhoht werden 
kann, wahrend weniger zusatzliche Hardware als im Ver- 
gleich zum Stand der Technik erforderlich ist. 

In vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung 
konnen die Zeitmodule und Raummodule der Vermittlungs- 
vorrichlung so angeordnet werden, daB sic cine Zcit-Raum- 
ZeiU Raum-Zeit-Raum, Zeit-Raum-Raum-Zeit-Sequenz 
oder irgendeine andere Kombination von Zeitmodulen und 
Raummodulen bilden, wobei die Altemativpfad vorrichtung 
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zumindest mil eincm der Rauinmodule oder Zeii module 
verbunden isl, 

Die Allernali vpfadvorrichlung stellt cinen allernativen 
Pfad fur eine andem falls blockierte Verbindung der Vermi II- 
lungsvorrichtung bcrcil und kann vorleilhafl zuniindesi ein 5 
Antiblockier-Zeilmodul fur ein Ausiauschen oder Ruckfiih- 
ren von Zeitschlitzen auf enlsprechenden Anschliissen der 
damil verbundenen Vermittlungsmodule enlhalien. Dariiber 
hinaus konnen exicrne AnschluBvorrichiungen mil. zumin- 
dcsi eincm der Antiblockier-Zeitmodule verbunden sein, um 10 
weiiere Mittel bereitzuslellen, um Zeilschlitze an Ein- oder 
Ausgangen von Antiblockier-Zeitmodulen auszulauschen 
oder riickzufuhren. Weiier kann die Aliemativp fad vorrich- 
tung Miilel einschlicBen, um zumindest zwei Anliblockier- 
Zcit module und/oder antiblockierende ex i erne AnschluB- 15 
vorrichtungen mileinander zu verbinden. 

In eincr weiteren voneilhaften Ausfiihrung der Vermi U- 
lungsvorrichtung in Ubcrcinslimmung ink der Erfindung 
kann die Allernali vpfadvorrichl ung durch zumindesl eine 
der Vielzahl von Zeiimodulen oder exiernen Vorrichlungen 20 
dargestelll werden. 

Das Verfahren zum Steuern einer Veniiittlungsvorrich- 
t.ung gemaB der vorliegenden Erfindung erlaubt vorieilhaft, 
einen alternaliven Pfad zwischen zwei Vorrichlungen iiber 
die A ll em aii vpfadvorrichlung feslzulegen, was ein A us La u- 25 
schen oder Riickfiihren von Zeilschlitzen in der Allerna- 
li vpfadvorrichlung und ein Herstellen der alternaliven Ver- 
bindung einschlieRt. im Falle daB ein direkter Pfad iiber die 
Zcilmodule und Raummodule der Vemiittlungsvorrichtung 
nicht zur Verfiigung steht. 30 

Der alternative Pfad fur ein Bereitstellen einer andernfalls 
blockierten Verbindung kann durch eine Steuervorrichtung 
iiber zumindesl ein Antiblockier-Zeitniodul, das mil dem 
zumindesl eincm Raummodul der Vermi ttlungs vorrichtung 
verbunden isl, bereiigesiellt werden. Der alternative Pfad 35 
kann ebenso iiber exierne Vorrichtungen bereilgestelll wer- 
den, die mil der Aliernalivpfadvorrichtung verbunden sind, 
oder kann iiber ein Interface zu einer Vorrichtung bereitge- 
steilt werden. Ein Bereitstellen kann ein Bewegen von be- 
setzten Zeitschlii/.cn einschlieften, um die erforderlichen 40 
Zeitschlitze freizugeben. 

Der allernali vc Pfad kann vorteilhaft auch iiber die Zeit- 
module und/oder exiernen AnschluBvorrichlungen der Ver- 
mi Ulungsvorrichlung, welche eine geringe Last aufweisen, 
aufgebaut werden. 45 

Der alternative Pfad kann ebenso iiber freie Zeitschlitze 
zu und von der A Item ad vpfadvorrichlung bereitgestellt wer- 
den, oder kann durch ein Verwenden von bereits fur die 
Ubertragung von Signalen besetzten Pfaden aufgebaut wer- 
den, wobei die bereits hergesiellten Verbindungen auf an- 50 
dere Zeitschlitze auf den Zeiimodulen oder extemen An- 
schluB vorrichlungen verlegl werden. 

In einem weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel des 
Verfahrens der Erfindung kann der alternative Pfad iiber ein 
Antibiockier-Zeitmodul mil einer geringsten Zuriickwei- 55 
sungswahrscheinlichkeit der Verbindung bereitgestellt wer- 
den, wobei die Zuriickweisungswahrscheinlichkeit durch 
eine Steuervorrichtung bestimmt wird. 

Weitere Ausfuhrungsbeispiele und Vorteile der Erfindung 
werden in den abhangigen Anspriichen ausgefiihrt. 60 

Die Erfindung kann in ihrer Gesamtheit am Beslen in Ver- 
bindung mit den begleitenden Zeichnungen verstanden wer- 
den. 

Fig. la zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Vermi 1 1- 
lungsvorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung. 65 

Fig. lb zeigt ein zweiles Ausfiihrungsbeispiel der Ver- 
mittlungsvorrichtung gemaB der Erfindung. 

Fig. 2a bis 2e zeigen Ausfuhrungsbeispiele von Alterna- 
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liv pfad vorrichtungen fur ein Bereitstellen eines alternaliven 
Pfadcs fur eine andernfalls blockierte Verbindung. 

Fig. 3 zeigt ein dritles Ausfiihrungsbeispiel der Vernriit- 
lungsvorrichtung gemaB der Erfindung. 

Fig. 4 zeigl ein Zeitdiagramm von Schrillen fur ein Aus- 
iauschen von Zeilschlitzen unler Verwendung von Antiblok- 
kier-Zcitmodulen, falls eine nonnale Verbindung blockierl 
isl. 

Fig. 5 zeigl ein Blockdiagramm, das das Verfahren eines 
Slcucrns der Veniiitllungsvorrichtung gemaB der vorliegen- 
den Erfindung veranschaulicht. 

Fig. 6 zeigl eine bekannle Venn itt lungs vorrichtung. 

Im Folgenden wird ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung mil Bezug auf Fig. la beschrieben. Fig. la zeigt 
eine Vermi 1 t lungs vorrichtung fiir ein gleichzeitiges Bereit- 
stellen einer Vielzahl von Verbindungen zwischen einer 
Vielzahl von Teilnehmern oder Vorrichtungen. Eine Ver- 
mittJungs vorrichtung dieses Typs kann beispielsweise in Te- 
le kom muni kationsnetzwerken verwendet werden. 

Eine Vielzahl von Zeitmodulen TMl-TMn fur ein Aus- 
iauschen von Zeitschlitzen ist mit Anschliissen Tll-Tln ei- 
nes Raummoduls SM verbunden. Die Zeitmodule 
TMl-TMn sind ebenso mit einer Vielzahl von Multiplexern 
Ml-Mn verbunden. In dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 
la weist jeder der Multiplexer vier Leitungen 1-4 auf. Diese 
Leitungen konnen beispielsweise mit \fcrrichtungen z. B. 
Telefonen verbunden werden. Es versteht sich, daB eine gro- 
Bere Anzahl von Teilnehmern, beispielsweise 16 mit jedem 
der Multiplexer verbunden werden kann. Weiter kann die 
Anzahl von Leitungen der Multiplexer in Fig. 1 sich vonein- 
ander unterscheiden. 

Weiter ist in Ubereinstimmung mit der Erfindung in dem 
Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 eine Anfiblockiervorrich- 
tung AP fur ein Bereitstellen von zusiitzlichen Ressourcen 
fur ein Aus tauschen von Zeitschlitzen mit dem Raummodul 
SMI iiber zumindest einen AnschluB TA des Raummoduls 
verbunden. Die Alternativpfadvorrichtung AP stellt alterna- 
tive Pfade fiir andernfalls blockierte Verbindungen bereit 
und es wird somit rnoglich, eine scheinbar nichl-blockie- 
rende Vermi ttlungsvorrichtung bereitzuslellen. Eine Steuer- 
vorrichtung C ist vorgesehen, um Betriebsvorgange der Ver- 
mitdungs vorrichtung iiber Steuerleitungen (nicht gezeigt) 
zu steuern. wie es durch einen Pfeil veranschaulicht ist. 

Das Raummodul SMI des gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiels wird durch eine Anzahl von Schaltniatrizen oder Ver- 
mitdungsmodulen dargestellt, die miteinander wechselseitig 
verbunden sind, um Verbindungen zwischen beliebigen Paa- 
ren von Anschliissen Tll-Tln des Raummoduls bereitzu- 
stellen. Es wird angenommen, daB das Raummodul SMI ein 
potentiell blockierendes Raummodul ist, d. h. daB die Maxi- 
malzahl von Verbindungen, die gleichzeitig zwischen Paa- 
ren von Anschliissen bereitgestellt werden kann, kleiner als 
die Anzahl von Teilnehmern oder Vorrichtungen ist die mit 
dem Raummodul verbunden sind, oder kleiner als die Halfte 
der Anzahl von Vorrichtungen oder Teilnehmern, im Falle, 
daB fiir eine bidirektionale Kommunikation wahrend eines 
Gesprachs zwei getrennte Verbindungen verwendet werden. 
Wie oben ausgefiihrt, erlaubt das Verwenden einer potentiell 
blockierenden Vemmtlungsvorrichtung jedoch eine wesent- 
liche Reduktion der Hardwarekosten fur die Vermittlungs- 
vorrichtung. 

Die Zeitmodule TMl-TMn sind zwischen dem Raummo- 
dul SMI und dem Multiplexern Ml-Mn verbunden und 
stellen Mittel bereiu um Zeitschlitze fiir jeweilige Verbin- 
dungen auszutauschen, wic im cinfuhrenden Abschnitt aus- 
gefiihrt. Wenn beispielsweise vier Teilnehmer mit jedem 
Multiplexer an der Leilung in Richtung zu den Zeitmodulen 
TM1-TM4 verbunden sind, werden durch jedes Zeitmodul 
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vier gemultiplexie Verbindungen bedicnt, jeweils uber vier 
aufeinandcrfolgcnde Zcitschliizc. Die Multiplexer miissen 
nicht noiwendigerweisc direkt mil den Zeitmodulen verbun- 
den scin, andere Vorrichlungen fur ein Uberlragcn von Mul- 
liplcxsignalen konnen stall dessen angeschlossen sein. 5 

Die Zei I module sind in der Lage, Zeitschlitze auszuiau- 
schen, d. h. die Inhalle von Zeilschlilzen konnen be Lie big 
ausgelauschi werden, indent Datenabiastwetle, die auf ei- 
nem ankommendcn Zeitschlitz eines Zekmoduls empfangen 
werden, zwischengespeichcrl werden, und die zwischenge- 10 
speicherlen Ablastwerte auf eincn gewunschlen Ausgabe- 
zeitschlitz gelegl werden. Die Zeil module konnen auch die 
Fahigkeil aufweisen, Zeitschlitze ruckzufuhren, d. h. die 
Zei (.module konnen Dalen zuriick zur sendenden Vorrich- 
lung liefern. Dieses kann, falls erwunscht, ein auslauschen 15 
von Zeilschlilzen einschlieGen. 

I in folgenden wird der Bctrieb der Vemritt lungs vorrich- 
tung in Ubereinstimmung mil. dem crsicn Ausfuhrungsbei- 
spiel mitBezug auf Fig. la beschrieben. 

Wahrend des Betriebs der Vennittlungsvorrichtung for- 20 
dert beispiclsweise ein mil A in Fig. la bezeichneier Teil- 
nehmer, der mil dem erslen Zeitschlitz des Multiplexers Ml 
verbunden ist, eine Verbindung zu einem zwei ten Teilneh- 
mer an, der mil. B bezeichnet ist, und der mil. dem zweilen 
Zeitschlitz auf dem vierlen (DE-)Multiplexer M4 verbunden 25 
ist. Unter Steuerung der Steuervorrichlung C schaltet das 
Raummodul SMI auf passende Weise Verbindungen, urn ei- 
nen Pfad zwischen den Anschlussen Til und T14 bereitzu- 
stellen, und weiter tauschen das erste Zeitmodul TM1 und 
das vierte Zeitmodul TM4 Zeitschlitze auf passende Weise 30 
aus, um einen erwunschlen Pfad fiir die Teilnehmer A und B 
bereitzustellen. 

Falls jedoch die Steuervorrichlung C eine groBe Anzahl 
von Verbindungsanforderungen zu bedienen hat, kann es, da 
die Vennittlungsvorrichtung eine potentiell blockierende 35 
Vermin lungs vorrichtung ist , passieren, daB ein geeignet er 
Pfad zwischen dem ersten Zeitschlitz auf dem ersten Zeit- 
modul TM1 und dem zweilen Zeitschlitz auf dem vierten 
Zeitmodul t4 nichl bereitgestellt werden kann und ein Blok- 
kieren auftritt. Mil anderen Worlen haben das Raummodul 40 
SMI. das erste Zeitmodul TM1 und das vierte Zeitmodul 
TM4 nicht die Ressourcen, eine Pfad zwischen dem ersten 
Zeitschlitz auf dem ersten Multiplexer Ml und dem zweilen 
Zeitschlitz auf dem vierlen Multiplexer M4 bereitzustellen. 
Die blockierle Verbindung zwischen Teilnehmer A und Teil- 45 
nehmer B ist in Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie darge- 
stellt. 

In Ubereinstimmung mit der Erfindung wird daher unter 
Steuerung der Steuervorrichtung C ein alternativer Pfad 
iiber die Allemalivpf ad vorrichtung AP aufgebaut, urn die 50 
andemfalls blockierte Verbindung bereitzustellen. Die Al- 
ternate vpfad vorrichtung AP ist mit zumindesl einem An- 
schluB der Vielzahl von Anschlussen des Raummoduls SMI 
verbunden, um einen Pfad zwischen zwei beliebigen Zeit- 
schlitzen auf dem zumindesl einen der Vielzahl von An- 55 
schlussen des Raummoduls bereitzustellen. Somil stellt die 
Allemalivpfad vorrichtung AP eine zusatzliche Ressource 
bereit, um Zeitschlitze, die Abtastwerte von Signalen beziig- 
lich bestimmter Teilnehmer fiihren, im obigen Fall der Teil- 
nehmer A und B, auszutauschen oder riickzufuhren. 60 

Es wird darauf hingewiesen, daB fur einen Zweiwegean- 
ruf ein ahnlicher Pfad auch in der anderen Richtung bereit- 
gestellt wird. 

Falls angenommen wird, daB die A lternat ivpf ad vorrich- 
tung nur im begrenzten Umfang fur cin Fiihren von Vcrkchr 65 
verwendel wird, bestehl eine hohe Wahrscheinlichkeil, daB 
der erwunscht e Pfad zwischen dem ersten Zeitschlitz auf 
Multiplexer Ml und dem zweilen Zeitschlitz auf Multiple- 
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xer M4 iiber die Alternativpfadvorrichtung AP bercitgestclh 
werden kann. 

Der alternative Pfad zwischen den zwei Teilnehniern A 
und B uber die Allemalivpf ad vorrichlung wird unter Steue- 
rung der Steuervorrichlung C bcreitgcslellt und schlicBl eine 
Verbindung zwischen Anschlussen Til und T14 und dem 
zumindest einen AnschluB TA des Raummoduls SMI ein. 
Weiter wird die Steuer\'orrichtung C auf passende Weise ein 
Auslauschen von Zeilschlilzen in dem ersten Zeitmodul 
TM1, dem zweilen Zeitmodul TM4 und der Alicrnativpfad- 
vorrichtung AP veranlassen. Der alternative Pfad ist in Fig. 
la durch den mit apll bezeichneten durchgezogenen Pfeil 
veranschaulicht. 

Das obige Bei spiel betrachtel lediglich ein Blockieren fur 
eine einzelne Verbindung sanforderung zwischen zwei Teil- 
nehniern, in praktischen Fallen ist die Alternativpfadvor- 
richtung AP jedoch in der Lage, eine groBe Anzahl von Zeit- 
schlitzcn ruckzufuhrcn und/odcr auszutauschen, um cine 
Vielzahl von andernfalls blockierien Verbindungen bereit- 
zustellen. 

Dem Stand der Technik konnte eine solche erhohte Zu- 
ganglichkeit und Verwendbarkeil nur durch ein Bereit stellen 
eines Raummoduls mil groBeren Ressourcen erzielt werden 
und/oder durch Bereilslellen einer groBeren Anzahl von 
Zeitmodulen. Im Gegensalz dazu stellt die Erfindung eine 
Alternativpfadvorrichtung AP bereit. und erlaubt somil eine 
Verminderung von Hardwarekosten. Die Verwendbarkeit 
der Veniiitilungsvorrichtung und/oder die Zuganglichkcit 
der Vennittlungsvorrichtung fur extern angeschlossene Vor- 
richlungen oder Teilnehmer kann erhoht werden, indem le- 
diglich die Alternativpfadvorrichtung hinzugefugt wird, was 
weniger zusatzliche Hardware erfordert als beim Stand der 
Technik. In Ubereinstimmung mit der Erfindung ist es mog- 
lich, eine scheinbar nicht blockierende Vennittlungsvorrich- 
tung auszulegen, wie sie bei spiels weise fur Netzwerke be- 
notigt wird, die semi-permanente Verbindungen verwenden. 

Im folgenden wird ein wei teres Ausftihrungsbeispiel der 
Vennittlungsvorrichtung in Ubereinstimmung mit der Erfin- 
dung mitBezug auf Fig. lb beschrieben. 

In Fig. lb werden fur entsprechende Teile die gleichen 
Bezugsziffem verwendet wie in Fig. 1. In Fig. lb sind zwei 
Raummodule SMI und SM2 miteinander iiber eine Vielzahl 
von Zeitmodulen verbunden, von denen die Zei t module 
TM2 und TM5 gezeigt sind. Die Raummodule sind daruber 
hinaus mit Multiplexern oder externen Vorrichlungen (nicht 
gezeigt) iiber zusatzliche Zeitmodule verbunden, von denen 
Zeitmodule TM1, TM3, TM4 und TM6 veranschaulicht 
sind. Die Abfolge von Zeitmodulen und Raummodulen des 
gezeigten A usfuhrungsbei spiels bildet eine Zeit-Raum-Zeit- 
Raum-Zeit-Sequenz von Modulen. Wie zuvor sind natiirlich 
andere Abfolgen von Zeitmodulen und Raurninodulen statt 
dessen moglich, beispiels weise, um ein Paar Beispiele zu 
nennen, eine TTT, SSS, STTS, TSST, TSTST Sequenz oder 
ahnliches. Daruber hinaus muB ein Pfad nicht. notwendiger- 
weise die Module in der obigen TSTST Sequenz von Modu- 
len belegen. Wenn bei spiels weise ein Pfad in einem Zeitmo- 
dul ruckgefuhrt wird, ist dies gleichbedeutend mil einer 
Zeil-Zeit-Sequenz und damit folgt dieser Pfad im obigen 
Fall einer TS TTSTST Sequenz von Modulen. 

Das Raummodul SMI ist mil einer ersten Alternativpfad- 
vorrichtung API verbunden, die durch drei Einheiten darge- 
stelll wird, und das Raummodul SM2 ist mit einer zwei ten 
Alternativpfadvorrichtung AP2 verbunden, die ebenso 
durch drei Einheiten dargescellt wird. Die ersten und zwei- 
tcn Altcrnativpfadvorrichtungcn API und AP2 stcllcn alter- 
native Pfade fur blockierle Verbindungen bereit. 

Als ein Veranschaulichungsbeispiel ist in Fig. lb ein al- 
ternativer Pfad fur eine blockierte Verbindung zwischen ei- 
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nem bcsiimnucn Zeiischliiz, der zu dem vierien Zeiimodul 
TM4 cingcgchcn wird, und einem anderen bestimmten kit- 
sch Hi/, auf dcm driiien Zeiimodul TM3 gezeigt, wie durch 
einen Pfeil dargcslelll. Tn dem Beispiel ist angenommen, daB 
ein norma I or Pfad weder iiber cine direkle Verbindung von 5 
Anschlusscn T13 und T14 von dem Raununodui SMI noch 
(lurch cin Austauschen von Zeitschlitzen auf irgendwelchen 
der cinhc/.ogcncn Zeitmodule mogiich ist. Weiler wird an- 
genommen, daB cs nichi moglich is I, einen direkien Pfad fur 
den Zeiischliiz auf dcm vierien Zeiunodul TM4 und dem 10 
Zeiischliiz auf den i dritten Zeiimodul TM3 iiber das zweile 
Zeiimodul TM oder irgendein anderes Zeiimodul (nichtge- 
zeigu, das das crsic Raummodul SMI und das zweile 
Kaummodul SM4 verbindei, aufgebaul werden kann. 

Die Aiicrnaiivpfadvorrichlung API slell! jedoch die Res- 15 
source bcrcil, urn passende Zeilschlitze auf dem vierien 
Zeiimodul TM4 und dem fiinften Zeiimodul uber das ersie 
Raummodul SMI zu verbinden. Alternative Moglichkcitcn 
konnen vorhanden sein, beispielsweisc zwischen dem Zeil- 
schlilz auf dcm vierien Zeiimodul TM4 und dem Zeilschlitz 20 
auf dem drill en Zeiimodul TM2 einen allemaliven Pfad be- 
reiizustcllen, iiber die Aiicrnaiivpfadvorrichlung API und 
das zweile Zeiimodul TM2, und einen Pfad zwischen der er- 
sicn und/oder zweilcn Alternativpfadvorrichtung API, AP2 
bereiizusleilcn. Die Sleuervorricht.ung C isl veranl worllich 25 
fur ein Auswahlen eines geeignelen alternativen Pfades, im 
Fall, daB der direkle Pfad blockiert. ist. 

Es verstchl sich. daB die in den Fig. 1 und lb gezeigten 
Ausfuhrungsbcispiclc lediglich mogliche Anordnungen von 
Zeitmodulen, Raummodulen und Alternativpfadvorrichiun- 30 
gen zeigen. In anderen Ausfiihrungsbeispiel en konnen 
Raummodule und Zeitmodule angeordnet werden, so daB 
sie Sequcnzen biklcn, die von der Zeit-Raum-Zeitsequenz 
aus Fig. 1 und der Zcii-Raum-Zeit-Raum/Zeitsequenz aus 
Fig. lb verschieden sind. Zeitmodule und Raummodule 35 
konnlen beispielsweise so angeordnet werden, daB sie eine 
Raum-Zeil-Raumsequenz und irgendeine andere Kombina- 
lion von Raum und Zeitmodulen bilden. Es versleht sich 
weiler, daB die Alicrnativpfadvorrichtung aus einer Vielzahl 
von Einheiten bestehen kann, die mit zumindest einem 40 
Raummodul oder Zeiimodul der Vermin lungs vomchtung 
verbunden sind. 

In einem weileren Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung be- 
steht die Allernativpfadvorrichtung aus zumindest einem 
Antiblockier-Zeilmodul AB-TM, das in der Lage ist, Zeit- 45 
schlilze ahnlich zu gewohnlichen Zeitmodulen auszutau- 
schen oder ruckzufiihren. In diesem Fall stellt das zumindest 
eine Anliblockier-Zeitmodul die zusatzliche Ressource be- 
reit, die fur ein Bereitstellen von andernfalls blockierten 
Verbindungen benotigt wird. Da die Kosten von Zeilmodu- 50 
len im Vergleich zu anderen Komponenlen einer Vermitt- 
lungsvorrichtung gering sind, konnen alternative Pfade vor- 
teilhaft unter Verwendung von Aniiblockier- Zeitmodulen 
bereitgestellt werden, 

Indem ein Pool von Alternativpfaden Liber eines oder 55 
mehrere Aniiblockier- Zeitmodule bereitgestellt wird, wobei 
jedes Anliblockier-Zeitmodul die Fahigkeit hat, Verkehr 
ruckzufiihren, kann dieser Pool verwenden werden, wann 
i miner ein direkter Pfad zwischen zwei Teilnehinem oder 
Vorrichtungen blockiert isl. 60 

Falls das Verhaltnis von Aniiblockier-Zeitmodulen und 
Zeitmodulen so ausgelegl ist, daB die Antiblockier-Zeit mo- 
dule nichi stark belastet werden, wird die Wahrscheinlich- 
keit hoch, eine Verbindung zwischen einem hochbelasteten 
Zeiimodul iiber cin nichi hoch bclastctcs Antiblockicrzcit- 65 
modul und dann zu einem anderen hochbelasleien Zeiimo- 
dul aufbauen zu konnen. 

Dies erhohl die Lastgrenze, die durch das tolerierte Blok- 


kierniveau auferlcg! wird, und, falls richiig ausgelegt, hat 
eine scheinbar nichi blockierende Vermiillungsvorrichiung 
zur Folge. Mathematisch belrachlet isl, falls die Wahr- 
scheinlichkeil fur ein RIockieren zwischen zwei gewohnli- 
chen Zeitmodulen P xx ist und P xy die Wahrscheinlichkeil fur 
cin Blockiercn zwischen einem gewohnlichen Zeiimodul 
und einem Antiblockier-Zeilmodul ist, bei einer Anzahl von 
M Aniiblockier-Zeitmodulen, eine grobe Abschatzung der 
Ges ami blockierwahrscheinlich keit 

P X vx=l-(l-Pxy) 2 

PtOt = Pxx " Pxyx* 

Je geringer P xvx ist, um so geringer isl P tol • P xy und somil 
P xyx ist sehr klein fur moderate Lasien. Wenn M erhohl wird, 
wird P lol niedriger. 

Im folgenden werden mehrere Ausfuhrungsbeispiele ei- 
nes Tcils der Vcrmittlungsvorrichtung gcmaB der Erfindung 
mil Bezug auf die Fig. 2a-2e beschrieben. 

In Fig, 2a besteht die Alternativpfadvorrichtung AP aus 
zumindest einem Antiblockier-Zeilmodul AB-TM und zwei 
Anschliissen des zumindest einen Anliblockier-Zeilinoduls 
sind miteinander durch eine exteme Verbindung L21 ver- 
bunden. Die exteme Verbindung kann beispielsweise aus ei- 
nem Kabel bestehen und slelll eine zusatzliche Vorrichtung 
bereit, um Zeitschlitze auszutauschen bzw. ruckzufiihren, 
wie es fur ein Bereitstellen eines alternativen Pfades erfor- 
derlich ist. Ein Beispiel eines alternativen Pfades isl durch 
einen mil ap21 bezeichneten Pfeil angezeigt. 

Fig. 2b zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Alter- 
nalivpfadvorrichtung AP In diesem Fall umfaGt die Allerna- 
tivpfadvorrichtung eine Vielzahl von Aniiblockier-Zeitmo- 
dulen, von denen ein erstes Anliblockier-Zeitmodul 
AB TM1 und ein zweiles Anliblockier-Zeitmodul AB TM 
gezeigt sind. Das erste und zweite Anliblockier-Zeitmodul 
sind miteinander iiber eine Verbindung L22 verbunden. Die 
Verbindung kann beispielsweise eine 2Mb Verbindung sein, 
die von 32 Zeitschlitzen geteilt wird. Ein Bereitstellen einer 
Verbindung L22 zwischen dem erst en und dem zwei ten An- 
tiblockierzeitmodul stelll zusatzliche Ressourcen fur ein 
Austauschen bzw. Ruckfuhren von Zeitschlitzen auf An- 
schlussen des Raummoduls SMI bereit. Ein moglicher al- 
ternativer Pfad iiber die Antiblockier-Zeit module AB— TM1 
und AN-TM2 und die Verbindung L22 ist in der Figur ver- 
anschaulicht und mit ap22 bezeichnet. 

Fig. 2c veranschaulicht noch ein weiteres Ausfiihrungs- 
beispiel der Antiblockiervorrichtung AP. In Fig. 2c ist zu- 
mindest ein Antiblockier-ZeiUnodul bereitgestellt, von de- 
nen das Anliblockier-Zeitmodul AB-TM1 gezeigt ist. Wei- 
ler sind in Fig. 2c eine Anzahl von externen AnschluBvor- 
richtungen ET1— ET16 bereitgestellt. Die externen An- 
schluBvorrichtungen stellen in Verbindung mil den Anti- 
blockier-Zeitjnodulen weitere Moglichkeilen fur ein Riick- 
fuhren oder Austauschen von Zeitschlitzen auf Anschliissen 
des Raummoduls SM bereit. Eine externe AnschluBverbin- 
dung kann beispielsweise ein AnschluB sein, der eine 
Schnittstelle zwischen einem Zeiimodul und einer Trans- 
portleitung darslellt, beispielsweise einer 2Mb Verbindung. 
Ein Beispiel fur einen alternativen Pfad, der iiber die Anti- 
blockier-Zeitmodule und die externen AnschluBvorrichtun- 
gen bereitgestellt ist, ist in Fig. 2c veranschaulicht und mil 
ap23 bezeichnet. Es versteht sich, daB eine groBere Anzahl 
von externen AnschluBvorrichtungen und anderen Vorrich- 
tungen mil jedem des zumindest einen Antiblockier-Zeitmo- 
duls verbunden werden kann. 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Alternativpfadvor- 
richtung AP ist in Fig. 2d gezeigt. Wieder ist eine Vielzahl 
von Aniiblockier-Zeitmodulen bereitgestellt, von denen eins 
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gezcigt ist. Jedcs der Aliernativpfadmodulc AB-TM ist mil 
eincm Satz von 16 externen AnschluGvorrichtungcn verbun- 
den. Der Salz ET1 -ET1 6 ist gezcigt. Wciier isi eine ex 1 erne 
Vcrbinriung T.24 an der exlernen AnschluBvorrichlung RT1 
berciigestellt, urn zusalzliches Mittcl fur ein Ruckfiihren 5 
oder Ausiauschcn von Zeilschlitzen bereitzuslcllen. Ein 
moglicher allernativer Pfad mil den Antiblockier-Zeiimodu- 
len und exlerncn AnschluBvorrichtungen fur ein Aufbauen 
einer Verbindung zwischen Zeitschlitzen auf Anschliisscn 
des Raummoduls SM isi in Fig. 2d gezcigt und mil ap24 be- 10 
zeichnel. 

Noch ein weileres Ausfuhrungsbeispiel der Alterna- 
livpfadvorrichlung AP isi in Fig. 2e gezeigt. Hier ist wicder 
eine Vielzahl von Aniiblockier-Zeitmodulen, von denen eins 
gezeigl ist, und auch eine Vielzahl von Satzen von exlernen 15 
AnschluBvorrichlungen ET1-ET16 bereitgestellt, wobei je- 
der der Satze mil einem der Antiblockier-Zeitmodulen ver- 
bunden isi. Eine cxtcrnc Verbindung L25 ist gezcigt, und 
verbindet die ersle exierne AnschluBvorrichtung ET1 und 
die zweite exierne AnschluBvorrichtung ET2. Somil isi eine 20 
weitere Ressource fur ein Bereilstellen einer Verbindung 
von Zeitschlitzen auf Anschlussen des Raummoduls SM ge- 
schaffen. Ein moglicher allernativer Pfad uber die Antiblok- 
kier-Zeitmodule und externen AnschluBverbindungen, mil 
ap25 bezeichnel, ist in Fig. 2e gezeigl. Es verslehl. sich, da6 25 
eine groBere Anzahl von Verbindungen zwischen Paaren 
von externen AnschluBvorrichlungen vorzugsweise bereit- 
gestellt sein konnte. 

Auch konnte als eine Alternative in dem Beispiel von Fig. 
2e der Pfad uber zwei verschiedene Antiblockier-Zeitmo- 30 
dule bereitgestellt werden. 

Es wird darauf hingewiesen, daB die Moglichkeiten fiir 
ein Bereitsiellen von alternative!! Pfaden nicht auf die Bei- 
spiele der Fig. 2a bis 2e begrenzt ist, 

Im folgenden wird ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel der 35 
Erfindung mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben. 

Fig. 3 zeigt eine Vermitliungsvorrichtung gemaB der Er- 
findung, ahnlich der in Fig. 1 gezeigten. Das Schaltmodul 
SM 1 ist mit einer Vielzahl von Zeitrnodulen TMl-TMn ver- 
bunden. Das vierte Zeitmodul TM4 ist mit drei externen An- 40 
schluBvorrichtungen ET1-ET3 verbunden, wie oben bereits 
beschrieben und, wie zuvor, ist eine Alternativpfadvorrich- 
tung AP mit dem Raummodul SMI verbunden. Die Steuer- 
einheit C steuert Betriebsvorgange der Vermin lungs vorrich- 
tung. Im Gegensatz zu den vorhergehenden Ausfiihrungs- 45 
beispielen, die mit Bezug auf die Fig. la, lb und 2a-2e be- 
schrieben wurden, veranschaulicht das gegenwartige Aus- 
fuhrungsbeispiel einen aliernativen Pfad, der uber das 
Raummodul SMI und die Zeitrnodule TM1-TMN aufge- 
baut wird, und nicht iiber die Alternativpfadvorrichtung AP. 50 
Zum Zwecke der Veranschaulichung sind zwei alternative 
Pfade ap31 und ap32 gezeigt. 

Zuerst werden Schritle beschrieben, um den alternaliven 
Pfad ap31 aufzubauen. In einem ersten Schritt wird eine 
Verbindungsanforderung zwischen Zeitschlitzen auf dem 55 
ersten Zeitmodul TM1 und dem dritten Zeitmodul TM3 
durch die Steuervorrichtung C registriert. In einem zwei ten 
Schritt wird festgestellt, ob ein direkter Pfad zwischen den 
Zeitschlitzen unter Verwendung des ersten Zeitmoduls 
TM1, des Raummoduls SMI und des dritten Zeitmoduls 60 
TM3 zur Verfugung stent. In dem Beispiel wird angenom- 
men, da8 ein direkter Pfad nicht zur Verfugung steht. Daher 
wird in einem dritten Schritt ein alternativer Pfad iiber zu- 
mindest eins der Zeitrnodule TM1-TMN mil ausreichend 
gcringcr Last durch die Steuervorrichtung C gesucht. In dem 65 
veranschaulichlen Fall baut in einem vierten Schritt die 
Steuervorrichtung den aliernativen Pfad ap31 uber das 
zweite Zeitmodul TM2 auf. Somit fuhrt der erste alternative 
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Pfad ap31 uber das erste Zeilmodul TM1, das Raummodul 
SMI, das zweite Zeitmodul TM2 und das drilte Zeitmodul 
TM3. 

Im zweilen Beispiel wird angenommen, daB eine Verbin- 
dungsanforderung zwischen zwei ZeiLschlilzcn auf dem 
drill en Zeilmodul TM3 und dem zwei l en Zeitmodul TM2 
durch die Steuervorrichtung C festgeslelll wird. Es wird 
wieder angenommen, daB ein direkter Pfad fur ein Signal 
auf dem Zeiischiiiz des dritien Zeitmoduls TM3 und dem 
zwei ten Zeilmodul TM2 unler Verwendung des Raummo- 
duls SMI nicht zur Verfugung steht. Daher hesiinimt die 
Steuervorrichtung C einen passenden aliernativen Pfad iiber 
anderc Zeitrnodule und/oder exierne Vorrichtungen, wie 
beispielsweise die externen AnschluBvorrichlungen 
ET1-ET3. In dem gezeigten Fall konnten Zeitschliize auf 
dem drill en Zeitmodul und dem zwei ten Zeilmodul ausge- 
tauschl. werden, indem die Zeitschliize auf den vierien Zeit- 
modul TM4 und der zwcilcn und dritten externen AnschluB- 
vorrichtung ET2 und ET3 gefuhrl werden. Der durch die 
Steuervorrichtung C aufgebaute alternative Pfad isi durch 
eine mit ap32 bezeichneten Pfad gezeigt . 

Es wird darauf hingewiesen, daB in anderen Ausfuh- 
rungsbeispielen der Erfindung ein allernativer Pfad auf an- 
dere Weise aufgebaut werden kann, beispielsweise konnte 
ein allernativer Pfad unler Verwendung der Allemativpfad- 
vorrichtung AP in Verbindung mit existierenden Zeitrnodu- 
len und externer Vorrichtungen bereitgestellt werden. 

Weiter ist die Vemiittlungsvorrichtung gemaB der Erfin- 
dung vorzugsweise so ausgelegL, daB sie mit Vernutllungs- 
vorrichtung des Standes der Technik kompatibel ist. 

Im folgenden werden Schritte fiir ein Austauschen eines 
Zeitschlitzes in Ubereinstimmung mit einem Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung mit Bezug auf das Zeitdiagramm von 
Fig. 4 beschrieben. Fig. 4 zeigt Sequenzen von Ereignissen 
innerhalb eines Zeilrahmens, d. h. innerhalb einer Zeitperi- 
ode bzw. einer Ubertragungszeiteinheil, die in aufeinander- 
folgende Zeitschlitze aufgeteilt ist, wie oben ausgefuhrt 
wird. 

Es wird angenommen, daB ein Pfad fiir Daten, die in ei- 
nem Zeitschlitz TSa enthalten sind, von dem vierien Zeit- 
modul TM4 zu einem Zeitschlitz TSb auf dem zweiten Zeit- 
modul TM2 benotigt ist. Es wird ebenso angenommen, daB 
ein direkter Pfad fiir die Daten zwischen den Zeitrnodulen 
TM4 und TM2 nicht zur Verfugung steht, und ein allernali- 
ver Pfad iiber ein Antiblockier- Zeitmodul AB-TM aufge- 
bauL wird. 

Entlang einer Zeitachse, die mil TM2 bezeichnel ist, ist 
die Situation am Zeitmodul TM2 iiber der Zeit t veranschau- 
licht. Mit schragen Balken rnarkierte Zeitabschnitte veran- 
schaulichen besetzte Zeitschlitze. Somit stehen am zweiten 
Zeitmodul TM2 vor einem Zeitpunkt t45 keine freien Zeit- 
schlitze zur Verfugung. Zwischen einem Zeitpunkt t45 und 
einem Zeitpunkl t45 stehen freie Zeitschlitze am zweiten 
Zeitmodul TM2 zur Verfugung und zwischen einem Zeit- 
punkt t46 und einem Zeitpunkt t47 ist das zweite Zeitmodul 
wiederum besetzt. Nach dem Zeitpunkt t47 stehen wie- 
derum freie Zeitschlitze zur Verfugung. 

Im weiteren ist, mit TM4 bezeichnet, die Situation am 
vierien Zeitmodul TM4 veranschaulicht. Freie Zeitschlitze 
stehen am vierten Zeitmodul TM4 vor einem Zeitpunkt l44 
zur Verfugung. Danach ist das vierte Zeitmodul TM4 besetzt 
und keine Zeitschlitze stehen zur Verfugung. 

Dariiber hinaus, mit AB-TM bezeichnet, ist die Situation 
am Antiblockier- Zeitmodul AB-TM veranschaulicht. Am 
Antiblockicr-ZciUnodul stehen freie Zeitschlitze zwischen 
Zeitpunklen t41 und t43 und zwischen Zeitpunklcn 1.48 und 
t50 zur Verfugung. Vor einem Zeitpunkl t41, zwischen Zeit- 
punklen i43 und t48 wie auch nach z^eitpunkl t50 stehen 
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keine Zeilschlilze zur Verfugung. 

Die Zeilschlilze l41 bis t50 sind in aufslcigender Reihen- 
folge bezeichnet, d. h. Zeiipunkl l41 liegt vor Zeitpunkt t42, 
und so weiter. 

Bs wird nun angenommen, daB ein Pfad fur in eincin Zeit- 5 
schliiz TSa enlhalienen Dal en vom Zeilmodul TM4 zu ei- 
ncin Zcitschliiz TSb auf Zeilmodul TM2 benoligl wird. In 
dem gezeigten Bcispiel kann ein direkter PI ad zwischen 
dcm vierten Zeilmodul TM4 und dem zweiten Zeilmodul 
TM2 nichl. bereitgestellt werden. Das vierle Zeitrnodul hal 10 
keine freien Zeilschlilze nach Zeitpunkt 144 zur Verfugung 
und das zweile Zeilmodul hat vor einem Zeiipunkl l45 keine 
freien Zeilschlilze zur Verfugung. Zu einem Zeitpunkt t42, 
zu dem angenommen wird, daB TSa von dent vierten Zeil- 
modul TM4 abgehl, hat das zweite Zeilmodul TM2 keinen 15 
freien Zeit schliiz. Obwohl der In hall des Zeitschlitzes TSa 
in dem vierten Zeilmodul TM4 bis zu einem Zeiipunkl t.44 
gchallcn werden kann, kann cr i miner noch nichl zu dcm 
zweiten Zeitrnodul TM2 ubertragen werden. Daher isl zu 
keinem Zeitpunkt sowohl das zweite Zeilmodul TM2 und 20 
das vierte Zeilmodul TM4 gleichzeitig verfugbar, d. h. wei- 
sen freie Zeitschlitzc auf. 

Es kann jedoch in dem Beispiel ein alternativer Pfad unler 
Verwendung des Anliblockier-Zeitmoduls AB-TM aufge- 
baul. werden. Es isl moglich, die Inhalle des Zeitschlitzes 25 
TSa zum Zeiipunkl t42 von dem vierten Zeitrnodul TM4 zu 
dem A ntiblockier- Zeitrnodul AB-TM, bei dem ein freier 
Zeitschlitz zur Verfugung siehl. zu verschieben. Dann kann 
der Inhalt temporar in dem Anublockier-Zeitmodul AB-TM 
bis zu einem Zeitpunkt t49 gespei chert, werden, zu dem der 30 
Inhalt wahrend dem Zeitschlitz TSb auf das zweile Zeitrno- 
dul TM2 geschrieben werden soil. Zum Zeitpunkt t49 wer- 
den die Inhalte des zeitweilig auf dem Antibloekier-Zeitnio- 
dul gespeicherlen Zeitschlitzes wahrend des Zeitschlitzes 
TSb auf das zweile Zeilmodul TM2 geschrieben. 35 

In dem gezeigten Fall ist ein Zwischenspeichern der In- 
halte des Zeitschlitzes TSa auf dem Antiblockier-Zeitmodul 
AB-TM bis zumindest dem Zeitpunkt t48 erforderlich, da 
zu keinem Zeitpunkt vorher die Inhalte des Zeitschlitzes 
TSa zu dem Zeilmodul TM2 ubertragen werden konnen 40 
(und dort bis zu einem Zeitpunkt t49 gehalten werden kon- 
nen). Nur zwischen den Zeitpunkten t48 und t50 ist ein Aus- 
lauschen moglich. 

Kurz gesagt wird der Inhalt vom Zeitschlitz TSa zu dem 
Antiblockier-Zeitmodul AB-TM zum Zeitpunkt t42 iiber- 45 
tragen. Dann wird der Inhalt in dem Antiblockier-Zeitmodul 
AB-TM vorzugsweise in einer temporaren Speichervorrich- 
tung fiir den Zeitraum zwischen dem Zeitpunkt t42 bis zu 
dem Zeitpunkt t49 gespeichert. Zum Zeitpunkt t49 werden 
die Inhalte des Zeitschlitzes TSa zum Zeitrnodul TM2 ge- 50 
schrieben, auf den Zeitschlitz TSb, und ein alternativer Pfad 
ist fur die Inhalte des Zeitschlitzes TSa auf dem Zeitrnodul 
TM4 zu dem Zeitrnodul TM2 bereitgestellt. 

Es kann passieren, daB der Zeitschlitz nichl innerhalb des 
in Fig. 4 gezeigten Zeitrahmens ausgetauscht werden kann, 55 
beispielsweise dann. wenn das Zeitrnodul TM2 keinen 
freien Zeitschlitz nach Zeitpunkt t47 zur Verfugung hat. In 
diesem Fall werden die Inhalle des Zeitschlitzes TSa gehal- 
ten. bis ein freier Zeitschlitz in dem nachsten Zeitrahmen 
auftritt. 60 

Im folgenden wird angenommen, daB das Zeitrnodul 
TM4 von Null bis zum Zeitpunkt t43 besetzte Zeitschlitze 
aufweist. Um immer noch das geforderte Austauschen vom 
Zeitschlitz TSa durchzufiihren, kann es in diesem Fall ver- 
sucht werden, zumindest cincn der besctzten Zeitschlitzc zu 65 
einem Zeitschlitz in dem Bereich zwischen t43 und t44 zu 
verschieben. Dies kann mil einem weiteren Zeitrnodul oder 
Antiblockier-Zeitmodul durchgefuhrl werden, falls geeig- 


neie Zeilschlilze zur Verfugung siehen. Falls solch cine Be- 
wegung moglich isl, kann der oder die frcigegebenen Zeit- 
schlitze zwischen den Zeitpunkten l4l und (43 fiir das Auf- 
hauen des alternativen Pfades verwendel werden. 

In einer weiteren Abwandlung konnie, falls moglich, zu- 
mindest ein Zeitschlitz zwischen Null und dem Zeiipunkl 
t44 auf Zeilmodul TM2 bewegl werden. Es konnien bei- 
spielsweise in Fig. 4 die Zeitschlitze zu irgendeinem Zeit- 
schlitz zwischen den Zeiipunkl en i45 und t46 bewegl wer- 
den, oder zu Zeilschlitzen nach t47 und nachfolgend konnie 
der alternative Pfad direkt zwischen TM2 und TM4 aufge- 
baul werden, ohne ein Anliblockier-Zeitmodul zu ver wen- 
den. 

Im folgenden werden Schritte fiir ein Durchfiihren des 
Verfahrens gemaB derErfindung mil Bezug auf das FluBdia- 
gramm von Fig. 5 beschrieben. 

Das FluBdiagramm veranschaulichi Schritte, um einen 
nonnalcn Pfad iiber die Vcnniulungsvorrichtung bcrcitzu- 
stellen, oder um einen alternativen Pfad Liber die Alterna- 
tivpfadvorrichtung AP bereitzustellen. Es ist allgemein ge- 
wiinscht, die Last gleichmaBig iiber die Vermittlungsvor- 
richtung zu verteilen. Die durchgefuhrten Verarbeitungs- 
schritle werden durch die Steuervorrichtung C gesleuert, die 
vorzugsweise in der Lage ist, eine groBe Anzahl von Kom- 
munikalionsanforderungen zu bedienen, von denen eine in 
Fig. 5 gezeigt ist. 

In einem ersten, mil S51 bezeichneten Schritt, priift die 
Steuervorrichtung C das Vorhandensein eines regularen Pfa- 
des iiber die Zeitmodule TMl-TMn und die Raummodule 
SMI, SM2 der Vermitt lung svorrich lung. Falls im Schritt 
S52 ein gewohnlicher Pfad zur Verfugung stent, wird im 
Schritt S53 die Verbindungsanforderung bedient, indent ein 
gewohnlicher Pfad uber die Zeitmodule und Raummodule 
der Vermittlungsvorrichtung aufgebaut wird. 

Falls ein regularer Pfad nicht zur Verfugung stent, erlaubt 
das Verfahren zum Steuern einer Vermittlungsvorrichtung 
gemaB der vorliegenden Erfindung verschiedene Moglich- 
keiten, einen alternativen Pfad uber die Alternativpfadvor- 
richtung AP aufzubauen. 

Eine erste Alternative ist im Schritt S54 bezeichnet. Hier 
wird ein alternativer Pfad fiir eine Verbindungsanforderung 
iiber freie Zeitschlitze von der Alternativpfadvorrichtung 
bereitgestellt. Dies kann, wie es mil Bezug auf vorherge- 
hende Figuren beschrieben worden ist, ein Austauschen 
oder Riickfuhren von Zeitschlitzen in Antiblockier-Zeitmo- 
dulen und/oder externen AnschluBvorrichtungen und/oder 
externen Vorrichtungen und Schnittstellen einschlieBen. Der 
alternative Pfad wird unter Steuerung der Steuervorrichtung 
C aufgebaut. 

Eine zweite Moglichkeit, um einen alternativen Pfad iiber 
die Alternativpfadvorrichtung AP aufzubauen, ist in S55 be- 
schrieben. Hier wird ein alternativer Pfad iiber freie Zeit- 
schlitze von Zeitrnodul en TM1-TM4 und exteme An- 
schluBvorrichtungen ET1-ET16 oder andere Vorrichtung 
bereitgestellt, wie es mil Bezug auf Fig. 3 beschrieben wor- 
den ist. 

Im folgenden wird eine dritte Moglichkeit fur ein Bereit- 
stellen eines alternativen Pfades iiber die Alternativpfadvor- 
richtung mil Bezug auf Fig. 5 beschrieben. Es wird ange- 
nommen, daB eine Anforderung fiir eine Verbindung zwi- 
schen dem ersten Zeitrnodul TM1 und dem zweiten Zeitrno- 
dul TM2 durch die Steuervorrichtung C festgestellt wurde. 
Die Steuervorrichtung C regelt ein Verwenden von freien 
Zeitschlitzen und von durch zu der Alternativpf ad vorrich- 
tung AP gehenden Vcrkchr vcrwcndctcn Zeitschlitzen als 
eine Ressource, um die angeforderte Verbindung aufzu- 
bauen. 

Zuerst wird versucht, die Verbindung durch ein Bewegen 
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von beseizien Zeilschlitzen zu dcr Allernaii vpfadvorrich- 
lung AP aufzubaucn. indent zumindesi ein Paar von neuen 
Zeilschlitzen gefunden wird, der cine Bcwcgung der Verbin- 
dung oder der Verbindungen zu der Allernaii vpfadvorrich- 
lung erlaubl. Die neuen Zeilschlitze konnen beispielsweise 5 
Zeiisehlilzc auf der Vielzahl von Zcilmodulen und dem zu- 
mindesi einen Raummodul scin, wie es mil Bezug auf Fig. 3 
beschrieben worden isl. Falls die Steuervorrichtung C lesl- 
stellt. daB einc Bewcgung von beseizien Zeilschlitzen fur ei- 
nen Aufbau der Vcrbindung zwischen dem crsien Zeilmodul io 
TM1 und dem zweilen Zeilmodul TM2 nichl moglich isl, 
wird einc Vcrbindung iiher die A llernaliv pfad vorrichlung 
AP unter Vcrwcndung von freien Zeitschliizen zu der Alter- 
nativpf ad vorrichlung aufgebaul. 

Es wird darauf hingewiesen, daB dieses Vorgehen ftir je- 15 
den andcren Pfad zuin Auslauschen von Zeilschlitzen 
ebenso moglich isl, d. h. Schleifen mil exicmen AnschluB- 
vorrichtungen odcr andcren cinbczogcncn Vorrichlungcn. 

Im folgenden wirdeine vierle Option fur ein Aufbauen ei- 
nes allemaiivc Pfades iibcr die Alternalivpfadvorrichtung 20 
AP beschrieben. 

Es wird wiedcr angenommen, daB eine Verbindungsan- 
fordcrung zwischen Zeilschlitzen auf dem ersten Zeilmodul 
TM1 und dem zweilen Zeilmodul TM2 durch die Steuervor- 
richtung C feslgeslelll wird. Es wird nunmehr angenommen, 25 
daB die Steuervorrichtung Zugang zu Information uber die 
Las t vert ei lung auf Zeitmodulen und Raummodulen und Al- 
iernalivpfadvorrichlung AP hai. Mil diesem Wissen iiber die 
Las t vert ei lung schatzt die Steuervorrichtung C nun die 
Wahrscheinlichkeit fur ein Fehlschiagen eines Pfadaufbau- 30 
versuchs und minimiert damit die Anzahl von Aufbauversu- 
chen, indem Pfade, die wahrscheinlich nicht zur Verfiigung 
stehen, nicht ausgewahlt werden. 

Es wird darauf hingewiesen, daB in anderen Ausfiih- 
rungsbeispielen die obigen Moglichkeiten in Verbindung 35 
miteinander verwendet werden konnen und vorzugsweise 
zumindest teilweise in Software implementiert und ausge- 
fiihrt werden konnen. 

Patent anspruche 40 

1. Vemiitllungs vorrichlung fur eine Ubertragung von 
Multiplex Sprach- und Datensignalen in einem Kom- 
munikationsnetzwerk, umfassend: 

zumindest ein Raummodul (SMI, SM2) einschlieBlich 45 
einer Vielzahl von Anschliissen (Til -Tin, T2l-T2n) 
und Mitteln, um Verbindungen zwischen den An- 
schliissen bereitzustellen; 

zumindest ein Zeilmodul (TMl-TMn), das mil. der 
Vielzahl von Anschliissen des zumindest einen Raum- 50 
modnls (SMI, SM2) verbunden ist, um eine Vielzahl 
von Zeilschlitzen zwischen extemen Vorrichtungen zu 
vermitteln; 

eine Alternativpfadvorrichtung (AP; API, AP2; 
AB-TM), die mit dem zumindest einen Raummodul 55 
(SMK SM2) und/oder dem zumindesi einen Zeilmodul 
(TMl-TMn) verbunden ist, um beliebige Zeilschlitze 
zu vermitteln; und 

eine Steuervorrichtung (C), um eine regulare Verbin- 
dung uber das zumindest eine Zeitmodul (TMl-TMn) 60 
und das zumindest eine Raummodul (SM 1 , SM2) auf- 
zubauen, und, im Fall daB ein Blockieren auftritl, einen 
alternatives Pfad unter Verwendung der Alterna- 
tivpfadvorrichtung (AP; API, AP2; AB-TM) bereitzu- 
stellen. 65 

2. Vermi 111 ungsvorrich lung in einem Kommunikati- 
onsnetzwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB das zumindest eine Raummodul (SMI, SM2) 
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und das zumindest eine Zeilmodul (TMl-TMn) cine 
beliebige Sequenz von Zeitmodulen und Raummodu- 
len bilden. 

3. Vermi It lungs vorrichlung in einem Kommunikali- 
onsnetzwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Alternativpfadvorrichtung (AP; API, 
AP2; AB-TM) zumindesi ein Ant iblockicr- Zeilmodul 
(AB-TM; AB-TM 1, AB-TM2) i'iir ein Vermiileln von 
Zeilschlitzen umfaBi. 

4. Vennitt lungs vorrichlung in einem Kommunikali- 
onsnetzwerk nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aliernalivpfadvorrich- 
lung (AP; API, AP2; AB-TM) zumindesi. eine exlerne 
A nschluB vorrichl ung (ET1-ET16) einschlieBt, die mil 
dem zumindesi einen A nti bloc kier- Zeitmodul 
(AB-TM; AB-TM 1, AB-TM2) verbunden isl, um 
Zeilschlitze auf Ausgangen des zumindest einen Anii- 
blockicr-Zcitmoduls (AB-TM; AB-TM1, AB-TM2) 
zu vermitteln. 

5. Venm til ungsvorrich lung in einem Kommunikati- 
onsnetzwerk nach einem der Anspruche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Alternativpfadvorrich- 
tung weiter Mittel einschlieBt, um zumindest zwei An- 
liblockier-Zeitmodule (AB-TM; AB-TM 1, AB-TM2) 
und/oder Anliblockier-AnschluBvorrichlungen 
(ET1-ET16) miteinander zu verbinden. 

6. Vermittlungsvorrichtung in einem Kommunikati- 
onsnetzwerk nach einem der Anspruche 1 bis 5. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Alternalivpfadvorrich- 
tung (AP; API, AP2; AB-TM) aus zumindest einem 
der Vielzahl der Zeitmodulen (TMl-TMn) und/oder 
damit verbundenen externen Vorrichtungen besteht. 

7. Verfahren zum Steuern einer Vermittlungsvorrich- 
tung in einem Kommunikationsnetzwerk fur eine 
Ubertragung von Sprach- und Datensignalen, die unler 
Verwendung einer Vielzahl von Zeilschlitzen gemulti- 
plext sind, wobei die Vermi til ungsvorrich tung zumin- 
dest ein Zeitmodul (TMl-TMn), zumindest ein Raum- 
modul (SMI, SM2) und eine Alternativpfadvorrich- 
tung (AP; API , AP2; AB-TM) einschlieBu und eine 
Vielzahl von damit verbundenen Vorrichtungen auf- 
weist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte um- 
faBt: 

Uberprufen, ob ein direkter Pfad durch die Vermitt- 
lungsvorrichtung fur eine angeforderte Verbindung 
zwischen zwei Vorrichtungen zur Verfiigung steht; 
falls ein direkter Pfad uber das zumindest eine Zeitmo- 
dul (TMl-TMn) und das zumindest eine Raummodul 
(SMI, SM2) zur Verfiigung steht, Aufbauen der Ver- 
bindung durch geeignetes Auslauschen von Zeilschlit- 
zen auf dem zumindest einen Zeitmodul (TMl-TMn) 
und durch ein geeignetes Schalten des zumindest einen 
Raummoduls (SMI, SM2); und 

im Fall daB ein direkter Pfad nicht zur Verfiigung steht, 
Bestimmen und Aufbauen eines alternativen Pfades 
zwischen den zwei Vorrichtungen uber die Alierna- 
tivpfadvorrichtung (AP; API, AP2; AB-TM) unter 
EinschluB eines Vermi tlelns von Zeitschliizen in der 
Allernaii vpfad vorrichlung fur ein Aufbauen der alter- 
nativen Verbindung. 

8. Verfahren zum Steuern einer Vermittlungsvorrich- 
tung in einem Kommunikationsnetzwerk nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der alternative 
Pfad uber zumindesi ein Antiblockier-Zeitmodul 
(AB-TM; AB-TM 1, AB-TM2), das mil dem zumin- 
dest einen Raummodul (SMI, SM2) und/oder Zeilmo- 
dul (TMl-TMn) verbunden ist, aufgebaut wird. 

9. Verfahren zum Steuern einer Vermi itlungsvorrich- 
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rung in einem Kommunikationsnetzwerk nach einem 
der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daG 
der alternative Pfad unler Verwendung von cxternen 
AnschluGvorrichtungen (RT1-RT16), die mil der Al- 
lernaiivpfadvorrichlung CAP; API, AP2; AB-TM) 5 
odcr einer Schmllslellc zu einer Vorrichlung verbunden 
sind, aufgebaul wird. 

10. Vcrfahren zum Steuern einer Vermittlungsvorrich- 
lung in einem Koinmunikaiionsneizwerk nach einem 
der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da6 io 
der allemative Pfad liber Zeitmodule (TMl-TMn) und/ 
oder ex t erne AnschluBvorrichtungen mil. geringer Last 
aufgebaul wird. 

11. Verfahren zum Sleuern einer Verniittlungsvorrich- 
tung in einem Koinmunikaiionsneizwerk nach einem 15 
der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnel, daB 
der altemaiive Pfad unter Verwendung von freien 2^eii- 
schlilzcn zu oder von der A 1 tern at ivpfad vorrichlung 
(AP; API, AP2; AB-TM) aufgebaul wird. 

12. Verfahren zum Steuern einer Vermin lungs vorrich- 20 
tung in einem Kommunikationsnetzwerk nach einem 
der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
der allemative Pfad unter Verwendung von Zeitschlil- 
zen aufgebaul wird, die durch Pfade fiir die Ubertra- 
gung von Signalen belegl sind, und indem diese Pfade 25 
zu anderen Zeitschlitzen der Zeitmodule oder Anti- 
blockier-Zeitmodule (AB-TM; AB-TM 1, AB-TM2) 
oder externen AnschluBvorrichtungen verlegt werden. 

13. Verfahren zum Steuern einer Vermittlungsvorrich- 
tung in einem Kommunikationsnetzwerk nach einem 30 
der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
der alternative Pfad liber die Antiblockier-Zeitmodule 
(AB-TM; AB-TM 1, AB-TM2) mil der geringsten Zu- 
rlickweisungswahrscheinlichkeit aufgebaul wird, wo- 
bei die Zurlickweisungswahrscheinlichkeit durch die 35 
Steuervorrichtung (C) feslgestellt wird. 

14. Verfahren zum Steuern einer Vermittlungsvorrich- 
tung in einem Kommunikationsnetzwerk nach einem 
der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
der alternative Pfad durch ein Verlegen von belegten 40 
Zeitschlitzen der Zeitmodule (TMl-TMn) oder der 
Antiblockier-Zeitmodule (AB-TM; AB-TM 1, 
AB-TM2) aufgebaul wird. 
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